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The drive has a piezoelectric actuator (2) with a base plate (24) 
in a first housing section, a servovalve (3) in a second housing 
section, a coupling between the base plate and servovalve and a 
membrane (6) between the base plate and the housing inner wall and 
between the first and second housing sections to achieve sealed 
separation of the two sections - 

The base plate has an annular groove (243) in the base surface 
facing the second section with a ring seal (74) on which the membrane 
rests, whereby the membrane is retained on the base surface by a flat 
element . 

USE - Common rail fuel injection valve. 

ADVANTAGE - Actuator is reliably protected against leakage by 
membrane with long operating life. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor 

(57) Ein Stellantrieb fur cincn Kraftstoffinjektor weist einen 
ptezoelektrischen Aktor 2 mit einer Bodenplatte 24 und 
ein mit der Bodenplatte in Wirkverbindung stehendes 
Servoventil 3 auf r wobei eine bewegliche Membran 6 zwi- 
schen der Bodenplatte des Aktors und der Innenwandung 
eines Injektorgehauses angeordnet ist, die von einem 
Flachelement 72 gegen eine in der Bodenplatte angeord- 
nete O-Ringdichtung 74 gedriickt wird. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung betrifft cincn Slellantrieb fur cincn Krafl- 
stoffinjeklor genial:* deni OberhegrilT des Anspruchs 1 . Ein 
soldier Slellantrieb fur einen Kraflslofiinjcklor isl aus der 5 
GB 21 93 386 A hekannl, 

Bei der Kraft sloffversorgung von Brennkrafimaschinen 
werden zunehmend Einspnizsyslcme verwendet. bei den en 
mil se-hr hohen Einspritzdrucke-n und schnellen Schaltge- 
schwindigkcilen gearbcilet vvird. Der Einspritzvorgang wird 
dabci mil Hi He cines KraftstotTmjektors vorgenominen, bei 
dem ein cleklrisch angcsieucrler Aklor e-in Einspritzvcntil 
betatigl. Uni ausreichend schnelle Schallzeilen zu erzielen, 
hai sich vor alien* der Einsatz piczoclcktrischer Aki.oren als 
voneilhafi erwiesen. Der Kraft st.offinje-k tor ist dabci iin all- 15 
genie men so ausgelegl, daft die mi piezoclcklrischen Aklor 
hcrvorgerulene Langenanderung auf ein Servovenr.il iiber- 
tragen wird, das wiedcrum das Einspritzvcntil offnet odcr 
schliefit. Damil die iin um-Bereich liegende Langsdehnung 
des piezoelektrischen Aklors das Servovent.il betaligen 20 
kann. wird diese langsdehnung entweder ntechanisch durch 
einen ini Kraftsloff gelagerlen Hebetubersclzer odcr hydrau- 
lisch durch einen Oldruckraum verstarkt. 

In der GB 21 93 386 A isl ein Kraflstoffinjeklor nut ei- 
nem piezoelektrischen Aklor und eineiu Servovenl.il ge- 25 
zeigt. bei dem die Langsdehnung des piezoelektrischen Ak- 
lors Liber einen mil Ol gefulllen Druckrauin auf einen Servo- 
venfilkolben Libert rage n wird. Urn den Druckrauin dabei 
dicht zu hallen und insbesondere auch den hochempfindli- 
chen piezoelektrischen Aklor gegen cine Olleckage, die 30 
Kurzschlusse hcrvorrufen konnte, zu schulzen, wird in der 
GB 21 93 386 A vorgeschlagen, zwischen dem piezoelektri- 
schen Aklor und dem Injektorgehause in Richiung der 
Langsdehnung des piezoclcklrischen Aktors einen Fa It en - 
balg anzuordnen, der den Oldruckraum zwischen dem pie- ^ 
zoelektrischen Aklor und dem Scrvoventilkolben abgrenzt 
und den Aktor vor einer Olleckage schutzt. Diese Ausfuh- 
rungsform zeichnel sich jedoch durch einen hohen Platzbe- 
darf aufgrund der senkrechten Anordnung des Federbalgs 
aus. Wciterhin fuhrt der Fedcrbalg zu einer ungewunschten 40 
Dampfung der Aktorbcwegung. 

Allemativ zu einem Eederbaig isl deshalb in der GB 21 
93 386 A eine we it ere A us fii hrungs form des Slellantriebs 
fur den Kraflstoffinjeklor dargesicllt, bei dem der Aklorbo- 
den mil einer Federsiahlmembran cingcfaBl ist, die den 01- 45 
druckraum vom piezoelektrischen Aktor trenrit. Die Feder- 
siahlmembran ist wciterhin am Injektorgehause durch eine 
Schraubanordnung gesichert. Der Voricil der Federstahl- 
me in bran isl ein gcringer Raumbcdarf verbunden uiit einer 
hohen Elastizitat in bczug auf die Aklorlangsdehnung. Bei 50 
der in der GB 21 93 386 A gewahllen Meinbrananordnung 
isl die Federsiahlmembran mil dem sich in den Oldruek- 
raum erstreckenden Aklorboden seitlich test verschweiGt. 
Aufgrund der sehr kurzen Schallzeilen des piezoelektri- 
schen Aktors und der slarken Malerialbeanspruchung kann 55 
die Schweiftnahi zwischen der Federsiahlmembran und dem 
Aktorboden, insbesondere bei Unsletigkcitcn aufgrund der 
Eerligung, auigehen, so daB eine Olleckage und soniit cine 
Beschadigung des piezoelektrischen Aktors auftritl. Wciter- 
hin ist auch die Schraubverbindung der Fcderslahlmenibran 60 
mil dem Injektorgehause aufwendig zu ferligen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Stellan- 
Irieb fur einen Kraflsloffinjektor bcreitzuslellcn, bei dem ein 
Aktor durch eine Menibran zuverlassig vor Leckagc gc- 
schuizl isl, und die Menibran sich durch eine hohc Lcbcns- 65 
dauer auszeichncl. 

Diese Aufgabe wird von eineni Slellantrieb fur einen 
Kraflstoffinjeklor gcmaB Anspruch 1 gciosl. 



Dieser Slellantrieb weisi einen Aktor mil einer Boden- 
platte auf, in dercn Bodcnllachc cine umlaufcnde Ringnul 
mil einer Ringdiehtung vorgesehen isl, auf der die Menibran 
auflicgl, wobei die Menibran von eineni Flachelcmenl an 
der Bodenflache feslgehallcn wird. Durch diese Befesti- 
gungsanordnung der Menibran an der Bodcnplaltc des Ak- 
tors wird fur eine zuverlassige Abdichlung des Aklors gegen 
eine Leckage gesorgu wobei es mcht erforderhch isl. die 
Menibran mil einer SchweiCverbindung direkt am Boden 
des piezoelektrischen Aktors festzuhalten, die aufgrund der 
hohen Schaligeschwindigkeiten des Aktors groGen Maleri- 
albelastungen ausgesctzt ware. Der Aktor isl. in dem ersl.cn 
Abschniti eines Gehauses und das mil. dem Aktor in Wirk- 
verbindung slehende Servoventil in einem dem zweiten Ab- 
schniti des Gehauses cinbracht, wobei die Befestigungsan- 
ordnung der Menibran den ersien und von dem zweiten Ab- 
schniti dicht abtrennl. 

GcmaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform isl cin Au- 
Genbereich der Bodenplatte des Aktors abgerundel uni zu 
vermeiden. daB die Menibran bei der aufgrund der Langs- 
dehnung des Aktors hervorgerufenen Auslenkung an diesem 
Aufic-nbereich beschadigt wird. 

Weiterhin wird die Menibran auch an der Injcktorgehau- 
se wand ung mil einer Kleimnverbindung auf einer Ringdieh- 
tung feslgehallcn, da diese einfach zu ferligen isl und sich 
daruber hinaus durch cine groBe Haltbarkeil auszeichncl. 

Weil ere Merkinalc der Erfindung sind in den abhangigen 
An sprue hen angegeben. 

Eine bevorzugie Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung ist ein Querschmtt durch einen erftn- 
dungsgeinaBcn Slellantrieb eines Kraft stoffinje-ki.ors sovvie 
ein vergrbBerler Aussclmitt dieses Slellantriebs dargestellt. 

Ein SleUanlrieb eines Kraft si offinjeklors set zl sich ini wc- 
senttichen aus einem Injektorkopfgehause 1 mil einer stu- 
fenarlig ausgebildetcn Innenbohrung 11, eineni piezoclcklri- 
schen Aklor 2 und eineni Servoventil 3 zusamnien. Der pic- 
zoelektrische Aklor 2 isl dabei aus mehreren ubereinander- 
gestapelten piezoelektrischen Einzelelenienien 21 aufge- 
bauL die in einem als Rohrfeder ausgebildeten Hohlkorpcr 
22 angeordnet sind. Dieser Hohlkoipcr 22 isl fonn- und/ 
odcr kraflschliissig, vorzugsweise durch AnschweiBen, je- 
weils mil einer Kopfplatic 23 und einer Bodenplatte 24 ver- 
bunden, die die auleinandergesiapelten piezoelektrischen 
Aktorelenienle 21 mil einer definierten Kraft von vorzugs- 
weise 800 bis 1000 N vorspannen. Zum Ansleuem der pie- 
zoelektrischen Einzelelemente 21 sind langs dieser Ele- 
mente Kontaktstifle (nichl gezeigt) angeordnet, die mil den 
Einzelelenienien 21 leilend in Vcibindung stehen und aus 
der Kopf plalte 23 hcrausragen. Diese Kontaktstifle werden 
in einem auf den Aktor aufgesetzten AkloranschluB 4 mil ei- 
ner Spannung belegt, die eine Langsdehnung beim piezo- 
elektrischen Aklor 2 bewirkt. Der als Rohrfeder ausgebil- 
deic Hohlkorpcr 22 gewahrleistet aufgrund seiner Elasiizi- 
tal, daB die im piezoelektrischen Aklor 2 hervorgerufene 
Langsdehnung von diesem Hohlkbrper niiivollzogen wird. 

Der piezoclckfrische Aktor 2 isl vvciler von einem Aktor- 
gehause 25 eingcfaBl, das am oberen Ende der slufig ausgc- 
bildeien Innenbohrung 11 im Injektorkopfgehause 1 fest 
eingespannt ist. Plierbei wird das Aktorgchause 25 mil sei- 
ner Slirnflache 251 auf eine ringformig umlaufcnde Aufla- 
gescheibe 51 gedruckt, die wiederuni mil einer ringfomiig 
umlaufenden Einstellscheibe 52 gegen einen Absatz 111 in 
der Innenbohrung 11 abgestiiizt isl. Das Aktorgchause 25 
vvird dabci von einer Hohischraubc 12 feslgchalicn, die mil 
einer Druckringnut 121 an einem um das Aktorgchause 25 
umlaufenden Spannring 26 angreifi und mil dem Injektor- 
kopfgehause 1 vcrschraubi ist. 
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Die Bodenplalle 24 slclit mil eincm minig angcordnelen, 
vorzugsweise krcisrundcn Aufsalz 241 Ubcr die Slirnflache 
251 des Akiorgchauses 25 hinaus. lim dicsen Aufsatz 241 
heruni ist wie inshesonriere die vcrgrofierle Derailansichi 
zeigt eine dunne, scheibenfomtige Mem bran 6 angeordnei, 5 
die sich langs dor Bode nfl ache 242 der Bodenplalle 24 von 
der Umfangswandung des Aulsalzes 241 bis zur Innenwan- 
dungdes Injc-klorkopfgchauses 1 crslreckt Die schcibcnlor- 
mige Mem bran 6 wird dabei in in. rein A u Ren bc reich zwi- 
sehen der Auflagescheibe 51 und der Slirnflache 251 des 10 
Aktorgehauses 25 durch den von der Hohlschraube 12 auf 
das Aklorgehause 25 ausgciibten Anpressdruck geklemml. 
Zur Abdichlung ist weilerhin in der Slirnflache 251 des Ak- 
torgehauses 25 eine umlaufende Ringnul 252 vorgesehen, in 
der eine O-Ringdichlung 71 angeordnei isl, die aus eineni 15 
elaslisehen Maienal oder Mel all besleht und dureh das Ein- 
pressen in die Ringnut 252 so verfornn wird, dafi die Kon- 
taklflachc lint der Membran 6 zuvcrlassig abgedichlel isl. 

Die Menibran 6 wird auf der Bodenflache 242 der Boden- 
platle 24, uni den Aufsatz 241 heruni, durch ein a Is Spann- 20 
ring ausgebildcl.es Fl ache 1 erne nl 72 lest gehal ten, wobei der 
am Aufsatz 241 an liege nde Bcreich der Menibran 6 zwi- 
schen dem Spann ring 72 und der Bodenflache 242 der Bo- 
denplalle 24 eingeklcmnil wird. Der Spannring 72 kann wei- 
lerhin durch eine umlaufende SchweiBnahl 73 am Auf sal./. 25 
241 der Bodenflache 24 gesi chert werde-n. Uni die Koniakf- 
flache zwisehen der Bodenplalle 24 und der Menibran 6 ab- 
zudichlcn. isl in der Bodenflache 242 eine umlaufende Ring- 
nul 243 ausgebildet in der eine aus elaslischetu Male-rial 
oder Mel all beslehende O-Ringdichtung 74 angeordnei isL 30 
Die 0-Ringdichl.ung 74 wird aufgrund der durch den Spann- 
ring 72 erzeugien, axial und parallel zur Akrorlangsach.se 
gericlilelen Vorspannung so verfonnt, daB die Menibran 6 
zuvcrlassig abgedichlel isl. 

Die Menibran 6 wird vorzugsweise aus Federslahl gefer- 11 
ligt das sich durch einen hohen Fcstigkeiiskennwerl aus- 
zeichnei. Federslahl gewahrle islet weilerhin cine ausrci- 
chende Elasliziiat so daB die Menibran 6 die durch Elekl.ro- 
striklion ini piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufene 
Langsdehnung fast ohne Widersiand nachvollzicht 40 

Die durch Elektrostrikl.ion ini piczoelekirischen Aktor 2 
hervorgerufene Langsdehnung bewirkt daB die Bodenplalle 
24 mil dem Aufsatz 241 in die Innenbohrung 11 des Injek- 
lorkopfgehauscs 1 in Richlung auf die Fuhrungsschcibc 52 
vorgeschoben wird, wobei die Menibran 6 ausgelenki wird. 45 
Urn zu verhindern, daB bei der Auslenkung der Menibran 6 
durch die Bodenplalle 24 die Menibran 6 an deren AuBen- 
kanic 244 beschadigl wird, ist diese AuBenkanle 244 abge- 
rundci. Der abgerundete Bcreich der Bodenplalle 24 cr- 
slreckl sich dabei vorzugsweise von der AuBenkanle 244 bis 50 
zum Anliegebereich des Spannrings 72. Diese r abgerundele 
Bereich sorgl fur cine opt ii merle Verteilung der von der Bo- 
denflache 242 auf die Membran 6 ausgeiibi.cn Auslenkkrafte 
und danril fur cine schonende Belasiung der Membran. 

Uni zu verhindern. daB die Membran 6 bei der durch den 55 
piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufenen Auslenkung an 
einer Innenkanle 511 der Auflagescheibe 51 beschadigl 
wird, isl diese Innenkante 511 cben falls abgcrundeL Die Ab- 
rundung der Innenkanle 511 der Auflagescheibe 51 gewahr- 
lcislel daruber hinaus auch ein optimieries Abrollcn der 0~) 
Membran 6 entlang der Auflagescheibe 51. 

Die durch Eleklroslrikiion erzeugie Langsdehnung des 
piczoelekirischen Aklors 2 wird von eineni Hebeluberselzer 
8 auf das Servovcniil 3 ubertragen und vcrsiarki, wobei der 
Hebeluberselzer 8 zwisehen dem Aufsatz 241 der Boden- 65 
plane 24 und cinem Vcnlilkolben 31 des Servovcntils 3 ein- 
gcspannl und mil eineni Schenkel auf einer in der Innenboh- 
rung 11 des Injekiorkopfgehauses 1 angcordnelen Auflage- 



scheibe 53 abgestuizi isl. Bei der Hebe I bewcgung wird der 
Hebclubersetzei H durch die Finstellschcihc 52 gefuhrt wo- 
bei die Form der Iiinsiellscbeibe 52 so angepaBl isl. daB sic 
die Bewcgung der Bodenplalle 242 mil dent Aufsalz 241 
und dem um den Aufsalz umlaufenden Spannring 72 beim 
Eindringcn in die Innenbohrung 11 des Injekiorkopfgehau- 
ses I nichl behind crt 

Die vom piezoetckinschcn Aktor 2 miliels des Hebe I - 
uberseizers 8 auf den Vcnlilkolben 31 des Servovcntils 3 
uberlragene Bewcgung wird dann im Kraflstoffinjcklor zum 
Offncn und SchlieBen eines Finspritzvenlils (nichl. gezeigt) 
genulzt Bei i n Belrieb des Kraft sloffinjeklors dnngl der un- 
tcr Druck stehende Kraft stoff bis zur Menibran 6 unterdem 
piezoelektrischen Aktor 2 vor. Durch die erfindungsgeniaBe 
Auslegung diese r Membran 6, insbesondere ihre Bel est i- 
gung mil Ililfe des Flachelenients 72 auf der Bodenplalle 24 
sowie die Abdichlung durch die bei den ORingdichtungen 
71, 74 wird der pic-zoclcklrischc Aklor2 zuvcrlassig vor ci- 
ner Lcckage des Kra fist off s in das Aklorgchause 25 und da- 
mil eineni evenluellen KurzschluB im piezoelektrischen Ak- 
tor gesehutzt. Die gewahlte Befestigung der Membran 6 
durch das als Spannring ausgebildele Flachelement 72 sorgl 
weilerhin fiir ein zuverlassiges Feslhalfen auch bei hohen 
Schaligeschwindigkeii.cn des piezoelektrischen Aktors2. 

Patenlanspriiche 

1. Kraftslolfinjeklor mil eineni Gehause (1), wobei 
in dem erslen Abschnill des Gehauses (1) ein Aklor (2) 
mil einer Bodenplalle (24) angeordnei isl, 
in den i zweiien Abschnill des Gehauses (1) ein Servo- 
vent it (3) angeordnei isl, 

zwisehen der Bodenplalle (24) des Aklors (2) und dem 
Servovenlil (3) eine Wirkverbindung (8) best eh t, um 
eine Langs bewcgung des Aktors im erslen Abschnill 
des Gehauses auf das Scrvoventil im zweiien Abschnill 
des Gehauses zu uberiragen, und 
eine Menibran (6) zwisehen der Bodenplattc des Ak- 
lors und der Innenwandung des Gehauses angeordnei 
isl und zwisehen dem erslen und zweiien Abschnill des 
Gehauses festgehallcn ist, uin den erslen Abschnill mil 
dem Aklor von dem zweiten Abschnill mil dem Servo- 
vent il dichi abzuircnnen, dadurch gckcnnzeichnct, 
daB in die Bodenplattc (24) an der zum zweiien Ab- 
schnill weisenden Bodenflache (242) eine umlaufende 
Ringnul (243) mil einer Ringdichtung (74) eingebracht 
isl, auf der die Menibran (6) aufliegl, wobei die Mem- 
bran von eine m Flachelement. (72) an der Bodenflache 
feslgehalten wird. 

2. Kraftsioffinjeklor gemaB Anspruch 1, wobei die Bo- 
denplalle (24) des Aklors (2) auf der Bodenflache (242) 
einen umlaufenden Aufsatz (241) aufweisl, um den 
heruni das Flachelement. (72) angeordnei ist, das als 
Spannring ausgebildel isL 

3. Kraflstoflinjeklor gemaB Anspruch 2 ? wobei der 
Spannring (72) am Aufsatz (241) der Boden plane (24) 
f es i.geschwe-iBt. isl. 

4. Kraflstoflinjeklor gemaB eineni der Anspriiche 1 bis 
3. wobei die Bodenflache (242) der Bodenplattc (24) 
von einer AuBenkanle (244) bis zu eincm Anliegebe- 
reich des Flachelemenis (72) abgerundct ist 

5. Kralisloffinjekior fur einen Kraftsioffinjeklor ge- 
niafi Anspruch 4, wobei die AuGenkanle (244) der Bo- 
denplalle (24) abgerundct ist. 

6. Kraftsioffinjeklor fiir einen Kraftsioffinjeklor gc- 
maG eincm der Anspriiche 1 bis 5, wobei in der dem 
zweiien Abschnill des Gehauses (1) zugewandien 
Slirnflache (251) eines Akiorgehauses (25) eine Ring- 
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nul (252) mil einer Ringdichiung (71) vorgcschen isl, 
auf dor die Mcmbran (6) anliegt. 

7. Krafisioffinjc-kior fur cincn Krafisioffinjckior ge- 
niafi An sprue h 6 ; wobei '/.wise hen dent erslen und dem 
zweiten Abschnitl des Gehauses (1) einc Auflage- 
scheibe (51) angeordnet ist ? die die Men i bran (6) auf 
dcr Stirnllache des Aktorgehiiuses (25) fcslklenmiu 
wobei die lnnenkanie (511) dcr Auflagescheibc abge- 
rundei. isl. 
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